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Para comenzar...

Para afianzar los contenidos tedricos correspondientes a este capitulo, les
proponemos una serie de actividades que es conveniente que realicen antes
de resolver los ejercicios.

1. Expliquen qué es un gas ideal.

2. Indiquen las variables que determinan el estado de un gas, sus unidades y las
equivalencias mas frecuentes.

3. Resuman las ideas de la teoria cinética de los gases ideales y las leyes que rigen
su comportamiento.

4. Enuncien la hipotesis de Avogadro.

5. Indiquen cuales son las condiciones normales de presion y de temperatura
(CNPT).
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Definan los siguientes conceptos: volumen molar normal, presion parcial de un
gas, presion total, fraccion molar.

Indiquen las expresiones con las que pueden calcularse las presiones parciales y
la presion total.

Expliquen por qué no se puede utilizar la expresion P. M = p.R.T para
determinar la densidad de una mezcla de gases.

A continuacién, les presentamos dos bloques de ejercicios que les
posibilitaran vincular y aplicar diferentes conceptos. Los ejercicios
correspondientes al bloque 1 proponen un recorrido tedrico completo de la
presente unidad y seran discutidos en el ambito de las tutorias y los del
bloque 2, los proponemos con la intencién de que dispongan de una amplia
variedad de ejercicios con distinto grado de dificultad para favorecer la
comprension de los temas. Para resolverlos, es importante identificar los
contenidos involucrados en cada uno, interpretar el significado de los datos
y consignas e integrar los calculos, las formulas guimicas, las ecuaciones
quimicas y matematicas junto con el lenguaje coloquial.

Esperamos que no solo lleguen a los resultados, sino que
desplieguen y desarrollen sus propias estrategias de aprendizaje.

Un recipiente de tapa mévil contiene 1,00 dm?® de oxigeno gaseoso, a 1520 mmHg y a

30,0 ° C. Calculen la presion que ejercera esa cantidad de oxigeno si el volumen se reduce
hasta 200 cm® y la temperatura a — 20,0 °C.

Indiquen cual es el volumen que ocuparan 2,40 moles de una sustancia en estado gaseoso a

127 °C y a presion normal.

En determinadas condiciones de presidn y de temperatura, una cierta masa de gas, ocupa un

volumen de 10,0 dm?. Si se duplica la temperatura y se triplica la presién, calculen el
volumen, expresado en dm?, que ocupara esa masa de gas.

6.
7.
8.

Ejercicios

Bloque 1

1.

2.

3

4,

Calculen el volumen molar de un gas ideal, a 27,0 ° C y a una presion de 2,00 atmdsferas.



G. Mohina; M.G. Mufioz -dir- L. Ifiigo; R. Josiowicz

5. Un recipiente cerrado con tapa mdvil contiene un gas que se encuentra a 30,0 °C y a una
determinada presion.

a) Calculen cuél es la variacion de temperatura, expresada en °C y en K, que experimenta
dicho gas si se duplica el volumen y la presién disminuye 3 veces.

b) Indiquen:

i) si para resolver el ejercicio, es necesario conocer los valores iniciales del volumen
y de la presién;

ii) si la temperatura aumenta o disminuye.

6. Determinen la masa de metano (CH,), gaseoso, contenida en un recipiente rigido de

6,00 dm? de capacidad, que ejerce una presién de 800 mm de Hg a 27,0 °C.

7. Determinen cual es el volumen que ocupa, a 20,0 °C y a 1,50 atm, cada uno de los
siguientes sistemas:

a) 2,00 mol de CH4 (9)

b) 88,0 gde CO2(g)

c) 1,204.10% moléculas de Ozono (Os) (g)
d) 90,0 g de C2Hs (9)

8. Se dispone de un cilindro de 100 L que contiene N2 (g), a una presion de 5,00 atm y a una
temperatura de 22,0 °C. Calculen:

a) la masa de nitrogeno en el recipiente;

b) el volumen que ocuparia esa cantidad de gas si a temperatura constante, la presion se
reduce 5 veces.

9. Calculen la densidad de los siguientes gases:
a) helio en CNPT;
b) metano (CH.) a 27,0 °C y a 0,100 atm;

C) una sustancia cuya masa molar es de 32,0 g /mol, a 2,00 atm de presiony a 273 K.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

La densidad de una sustancia en estado gaseoso, a 273 °C y a 101,3 hPa es de 0,0670 g/dm?®.
Calculen el nimero de moléculas presentes en un recipiente que contiene 100,0 g de la
misma.

En determinadas condiciones de presién y de temperatura, un gas desconocido (X) se
encuentra en un recipiente de 1,75 dm®. En las mismas condiciones de Py de T, 28,0 g de
oxigeno gaseoso ocupan un volumen de 850 cm?. Determinen el nimero de moléculas de
gas X contenido en el recipiente.

En un recipiente rigido se colocan 2,50 mol de O (g) y 3,50 mol de N2 (g) que ejercen una
presion de 1,50 atm a 25,0 °C. Calculen:

a) lafraccion molar del O (g);
b) la presion parcial del N2 (g);

c) el volumen del recipiente.

Una mezcla gaseosa formada por 1,25 mol de Cl, y 0,750 mol de N, se encuentra en un
recipiente rigido. La presion ejercida por la mezcla a 23,0 °C es de 1100 hPa. Calculen:

a) lapresion parcial de cada gas;
b) la densidad de la mezcla en dichas condiciones;

c) lacantidad de Cl (g), expresada en moles, que deberian agregarse al recipiente, si se
desea duplicar la presion, manteniendo constante la temperatura.

A un recipiente rigido que contiene 4,20 mol de O (g) en CNPT, se le agrega cierta
cantidad de Os. La presion que ejerce la mezcla es de 2,00 atm y la temperatura final de
400 K. Determinen:

a) el gas que aporta mayor nimero de moles en la mezcla;
b) la fraccion molar del Og;

c) el nimero de 4&tomos de oxigeno en el recipiente.

Un recipiente de 825 mL contiene una mezcla gaseosa formada por H.S y HCI, a 17,0 °C.
Se sabe que la fraccién molar del H,S es 0,475 y que la presion que ejerce la mezcla es de
0,963 atm. Calculen:

a) la presion parcial de cada gas;
b) la masa de cada gas;

c) el nimero total de &tomos de hidrégeno.
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16. Un recipiente rigido contiene, a 50,0 °C, una mezcla gaseosa formada por cantidades
iguales de etano (C2Hs) y propano (CsHs). Calculen la presién parcial del etano, si la
presidn gue ejerce la mezcla es de 734 mm Hg.

17. En un recipiente rigido se coloca una mezcla de H, y N, en determinadas condiciones de
temperatura y de presion. Completen el siguiente cuadro ubicando en cada casillero si cada
una de las variables indicadas en la primera columna, aumenta, disminuye o permanece
constante, al someter a la mezcla a los cambios indicados.

Cambios Se agrega hidrégenoa T Se disminuye la

. constante temperatura
Variables P

\Volumen

Presion parcial de nitrégeno

Fraccién molar de nitrégeno

Densidad

Presion parcial de hidrégeno

Fraccion molar de hidrégeno

Presion total

18. Un recipiente rigido de 20,0 dm? contiene una mezcla formada por Ne (g) y Ar (g) en
determinadas condiciones de presion y de temperatura. Indiquen si las siguientes
afirmaciones son correctas (C) o incorrectas (1). Justifiquen las respuestas.

a) Ladensidad de la mezcla aumenta si se duplica la temperatura.
b) Si el nimero de moles de ambos gases es el mismo, la fraccion molar del Ne (g)
es 0,500.

c) Si se agrega mas cantidad de Ne (g), a temperatura constante, la
fraccion molar del Ar (g) es mayor a 0,500.

d) Si se calienta el sistema, manteniendo constante la cantidad de ambos gases, la
presion que ejerce la mezcla disminuye.

19. Un recipiente flexible contiene una mezcla equimolecular de NO- (g) y N (g). Indiquen si
las siguientes afirmaciones son correctas (C) o incorrectas (1). Justifiquen las respuestas.

a) El nimero de 4&tomos de nitrogeno es igual al nimero de 4&tomos de oxigeno.
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b) Si se enfria el recipiente manteniendo la presion constante, la densidad de la mezcla
gaseosa aumenta.

c) La fraccion molar de NO; es igual a la fraccion molar de Na.

d) Sise aumenta la temperatura, la fraccién molar de los gases no cambia.

20. Un recipiente rigido de 10,0 dm?®contiene cierta masa de CO, (g) en CNPT. Se agrega CO (g)
hasta que la masa de la mezcla de gases es de 60,0 g. Se produce una variacién de la
temperatura y un aumento en la presion de 2,5 atm. Indiquen:

a) latemperatura final que alcanza el sistema;

b) si la presion parcial del didxido de carbono en la mezcla es mayor, igual 0 menor que
la del monoxido de carbono;

c) el nimero de atomos de oxigeno que hay en la mezcla;

d) si la temperatura final alcanzada aumenta, disminuye o no cambia, si en lugar de CO
se hubiera agregado O; (g) hasta tener la misma masa final de 60,0 g y el mismo
aumento de presién. Justifiquen la respuesta.

21. A determinada temperatura, en un recipiente rigido hay 1,60 g de H: (g).

Si se extraen 1,16 g del gas y se introducen 1,16 g de gas butano (C4H10) manteniendo
constante la temperatura, la presion total: a) aumenta, b) disminuye o c) no cambia.

Elijan la opcion correcta y justifiquen la respuesta.

Bloque 2

1. Sedispone de una lata de aerosol de 120 mL que se encuentra a 21,0 °C y a una presién de
1,00 atm. Se calienta el sistema hasta una temperatura final de 800 °C. Determinen cual es
la presion final en este recipiente.

2. Calculen el volumen de un recipiente que contiene 60,0 g de C,Hs a una presién de

700 mmHgyao-°C.

3. Un recipiente de volumen variable contiene 10,0 L de C4H10 gaseoso a 600 torr y a 5,00 °C.
Se calienta el sistema hasta que se verifica que la presion y el volumen se duplican.
Calculen:

a) la temperatura final del sistema;
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4.

5.

10.

b) la masa de CsHio en el recipiente.

Se dispone de igual masa de distintas sustancias a 32,0 °C y a 850 mm Hg. Indiquen cual de
estas ocupa un volumen mayor:

a) 200 gde SOz
b) 200 g de CH4
c) 200gde O
d) 200 g NHs

Determinen cudl es la presion que ejerce, a 25,0 °C, cada uno de los siguientes sistemas si
se encuentran en recipientes rigidos de 10,0 dm?.

a) 5,00 mol de O; (Q)
b) 3,01.10%2moléculas de H:S (g)
c) 3,01.10%moléculas de NHs (g)
d) 29,0 g de C4Hio ()

Se tienen 500 cm® de propano (CsHs) contenidos en un recipiente rigido a 60,0 °C
y a 800 mm de Hg. Calculen para el mismo:

a) lamasa de gas;
b) el nimero de moléculas;

c) el nimero de atomos.

Determinen el nimero de 4tomos de oxigeno contenidos en una muestra de 20,0 dm?® de
N2O4 (g) a 1,5 atmy a 25,0 °C.

Un recipiente rigido de 1,00 dm? contiene amoniaco a 273 K y a 900 hPa. Calculen:
a) el nimero de moléculas de amoniaco presentes;

b) la masa de gas.

Determinen cudl es la masa molar de una sustancia, si 200 mg de la misma ocupan un
volumen de 173,6 cm®a la presion de 700 mm de Hg y a 273 K.

Se dispone de una sustancia desconocida (A), de masa molar 120 g/mol, cuya densidad en
estado liquido y en condiciones estandar (25,0 °C y 1,00 atm) es de 1,50 g/mL. Indiquen:
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a) el volumen de una esfera que contiene 0,0100 mol de moléculas de la sustancia A
en estado gaseoso, a 1,00 atm de presion y a una temperatura de 200 °C;

b) el volumen que ocuparia el mismo nimero de moles de dicha sustancia en estado
liquido en condiciones estandar.

11. La densidad de una sustancia en estado gaseoso, a 25,0 °C y a 760 mm Hg, es de
1,80 g/dm?. Calculen:
a) la masa molar de la sustancia;

b) ladensidad del gas en CNPT.

12. A determinada temperatura un recipiente rigido contiene 3,00 mol de un gas que ejercen
una presion de 1,80 atm. A temperatura constante, se abre una llave hasta que la presion se
iguala a la presién atmosférica (1,00 atm). Calculen la cantidad de gas, expresada en moles,
que se perdio.

13. Un recipiente de 40,0 dm? contiene una mezcla gaseosa formada por 6,40 g de O,

0,200 mol de N, y cierta masa de CO, a 15,0 °C. Si la presion total es de 1200 hPa, indiquen
cudl es la masa de CO-en el recipiente y cual es la presion parcial que ejerce este gas.

14. Se dispone de una mezcla formada por 20,0 g de He y cierta cantidad de H en un recipiente
rigido y cerrado a 22,0 °C. Se sabe que la fraccién molar del Helio es 0,400 y que la presion
total es de 11,1 atm. Calculen:

a) el volumen del recipiente;

b) la cantidad de hidrégeno (H.), expresada en moles, en el recipiente.

15. Una mezcla, formada por masas iguales de CO,, CO y O,, se encuentra a 25,0 °C enun
recipiente rigido de 1,37 dm®. Determinen:

a) cual de los gases ejerce mayor presion en la mezcla;
b) si la fraccion molar del O, es mayor, menor o igual que la del CO;

c) sila presion de la mezcla aumenta, disminuye 0 no cambia, al elevar la temperatura
hasta 400 K. Justifiquen la respuesta.

16. Se dispone de un recipiente rigido que contiene 2,50 moles de N (g) a 1,50 atm y a 280 K.
A temperatura constante, se agregan 134 g del gas XOs, y se eleva la presion hasta

2,50 atm. Determinen:
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17.

18.

a) ladensidad del nitrogeno en las condiciones enunciadas;
b) cudl de los gases en la mezcla tiene mayor fraccion molar; justifiquen la respuesta;
¢) el nimero total de moles de 4tomos que hay en el recipiente;

d) la masa de una molécula de XOs.

En un recipiente rigido de 30,0 dm?, se colocan 0,500 mol de CO- (g) y 35,0 g de Cl,0 a
25 °C. A temperatura constante se agrega cierta masa de neon, lo que produce un aumento en
la presion de 0,415 atm. Calculen:

a) la masa de nedn agregada;
b) la presion total luego del agregado del neon;

c) lafraccion molar del CI,0.

Una cierta masa de HF (g) se encuentra en un recipiente. En otro recipiente de igual
volumen que el anterior, se coloca una masa igual de XOs (g). La presion que ejerce el HF
es el doble de la que ejerce el XOs3y la temperatura absoluta en el primer recipiente es la
mitad de la del segundo. Determinen:

a) larelacion entre el nimero de moles de ambos gases;

b) la masa de 3,50.10%° moléculas de XOs.
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Para comenzar...

Para afianzar los contenidos tedricos correspondientes a reacciones
quimicas, les proponemos una serie de actividades que es conveniente que
realicen antes de resolver los ejercicios.

1. Describan una reaccién quimica en el nivel microscépico de observacion.
2. Indiquen las caracteristicas de las reacciones quimicas y su clasificacion.

3. Expliquen el significado de los términos que se utilizan en una ecuacion
quimica.

4. Definan los siguientes términos y conceptos: reduccion, oxidacion, agente
oxidante y agente reductor.
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Ejercicios

A continuacion, les presentamos dos bloques de ejercicios que les
posibilitardn vincular y aplicar diferentes conceptos. Los ejercicios
correspondientes al blogue 1 proponen un recorrido tedrico completo de la
presente unidad y seran discutidos en el ambito de las tutorias y los del
blogue 2, los proponemos con la intencion de que dispongan de una amplia
variedad de ejercicios con distinto grado de dificultad para favorecer la
comprension de los temas. Para resolverlos, es importante identificar los
contenidos involucrados en cada uno, interpretar el significado de los datos
y consignas e integrar los célculos, las formulas quimicas, las ecuaciones
quimicas y matematicas junto con el lenguaje coloquial.

Esperamos que no solo lleguen a los resultados, sino que desplieguen y
desarrollen sus propias estrategias de aprendizaje.

Bloque 1

1. Lean atentamente y sefialen cuales de las opciones son correctas.
Siempre que se produce una reaccion quimica:
a) el tipo y nimero de a&tomos que intervienen no cambia;
b) se desprenden luz y/o calor;
c) se produce siempre entre dos sustancias;
d) cambian las sustancias presentes;
e) aparecen &tomos nuevos;

f) hay rupturay formacion de enlaces.

2. Escriban los coeficientes estequiométricos para balancear las ecuaciones:
a) Ca(OH). (ac) + HNOs3 (ac) —» Ca(NOs), (ac) + H.0 (I)
b) Fe (s)+ HCI (ac) — FeCls (ac) + H: ()
c) AlO; (5)+ Hz (99 — Al(s) + HO (1)
d) HzSO4 (ac) + Fe(OH)s (ac) — Fe2(S04)s (ac) + H20 (1)
e) KCIOs(s) — KCI (s) + O2(9)
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3. Para las siguientes ecuaciones:
A) TiCls(ac) + 2Mg (s) — Ti(s) + 2 MgCl; (ac)
B) KBr (ac) + AgNOs(ac) —  AgBr (s) + KNOs (ac)
C) 2 NaOH (ac) + H2SO4 (ac) — NazSO4 (ac) + 2 H20 (1)
D) CsHs(g) +502(g) — 3CO2(g) +4 H20 (g)
E) 2S02(g) + Oz (99 — 2SO0 (9)
F) 6 CoCl; (ac) + 12 KOH (ac) + KCIO; (ac) — 3 C0205 (s) + 13 KClI (ac) + 6 H20 (1)
G) CaCOs(s) = CaO (s) + CO: (g)

Indiquen:

a) el tipo de reaccion quimica que representa (sintesis, descomposicion, combustion,
precipitacion, neutralizacion o redox);

b) el agente oxidante, el agente reductor y el cambio que se produce en los estados de
oxidacion, en las que representan a reacciones redox;

c) Justificar los coeficientes de las ecuaciones Ay F utilizando el método del ion-
electron

4. Ajustar las siguientes ecuaciones quimicas por el método ion electrén en medio basico:
i. Na,SO; + NaOH +1;, ——» Na,SO; + Nal + H,O
ii. KCIO + KAsO,+KOH 5 K3AsO4 + KCI +H,0

5. Ajustar las siguientes ecuaciones quimicas por el método ion electrén en medio &cido:
i. Sn + HNO; — SnO;+ NO + H,0

ii. KIOs; + Kl + H,SOy ——— > |, + H,0O + K»,SO,

6. Ajustar las siguientes ecuaciones quimicas por el método del nimero de oxidacion en via
seca.

i. ZnS + O, ————» Zn0O + S0,

ii. AgNO; + Cu ——» Cu(NOs), +Ag

Bloque 2
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1. Indiquen cuéles de los siguientes ejemplos de la vida cotidiana corresponden a reacciones
quimicas, y justifiquen su eleccion:

a) picar carne;

b) putrefaccion de una fruta;
c) evaporacion del alcohol;
d) proceso de fotosintesis;
e) fundir un pléstico;

f) tefiir el cabello;

g) disolver sal en agua;

h) pinchar un globo;

i) guemar ramas;

j) preparar un té;

k) encender una hornalla;

I) oxidacion de un clavo.

2. Para las siguientes ecuaciones:
A)2K (s) +2H0 () > 2KOH (ac) + H(q)
B) CoHa (9) + HF (9) — CaHsF (9)
C) 3HSO0s (ac) + 2 Ni(OH)s (ac) — Nix(SOs)s (ac) + 6 H.O (1)
D) AgNOs (ac) + Nal (ac) > NaNOs (ac) + Agl (s)
E)2CsHio(g) + 130, () — 8CO.(g) + 10 H.,0 (g)
F) 4 HsPOs (ac) + 2 HNOs (ac) = 4 HsPOs (ac) + N2O (g) + H20 (I)

Indiquen:

a) el tipo de reaccion quimica que representa (sintesis, descomposicién, combustion,
precipitacion, neutralizacion o redox);

b) el agente oxidante, el agente reductor y el cambio que se produce en los estados de
oxidacion, en las que representan a reacciones redox.

3. Elcloruro de calcio, sélido, se produce a partir de la reaccion entre el calcio y el cloro.
a) Escriban la ecuacién quimica que representa el proceso.

b) Indiquen el tipo de reaccién quimica que representa.
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Para comenzar...

Para afianzar los contenidos tedricos correspondientes a reacciones

quimicas, les proponemos una serie de actividades que es conveniente que
realicen antes de resolver los ejercicios.

Describan las relaciones que pueden establecerse entre las sustancias de una
reaccion quimica.

Definan los siguientes términos y conceptos: pureza de un reactivo, reactivo
limitante y rendimiento de una reaccion.
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Ejercicios

A continuacion, les presentamos dos bloques de ejercicios que les
posibilitardn vincular y aplicar diferentes conceptos. Los ejercicios
correspondientes al blogue 1 proponen un recorrido tedrico completo de la
presente unidad y seran discutidos en el ambito de las tutorias y los del
blogue 2, los proponemos con la intencion de que dispongan de una amplia
variedad de ejercicios con distinto grado de dificultad para favorecer la
comprension de los temas. Para resolverlos, es importante identificar los
contenidos involucrados en cada uno, interpretar el significado de los datos
y consignas e integrar los célculos, las formulas quimicas, las ecuaciones
quimicas y matematicas junto con el lenguaje coloquial.

Esperamos que no solo lleguen a los resultados, sino que desplieguen y
desarrollen sus propias estrategias de aprendizaje.

Bloque 1

1. El é&cido clorhidrico se utiliza como desincrustante para eliminar residuos de caliza
(carbonato de calcio). Al reaccionar carbonato de calcio con una solucion acuosa de acido
clorhidrico, se forman cloruro de calcio, agua y diéxido de carbono. La ecuacion que
representa a la reaccion es:

CaCOs; (s) + 2 HCI (ac) —» CaCl, (ac) + H,O (1) + CO, (9)

Calculen la cantidad, expresada en moles, de cloruro de calcio que se obtiene al reaccionar
1,00 kg de carbonato de calcio con el acido clorhidrico necesario.

2. El polvo de magnesio se utiliza en la fabricacion de fuegos artificiales y de bengalas
maritimas. Al reaccionar con el oxigeno del aire, el magnesio produce una llama blanca
muy intensa, formando 6xido de magnesio (MgO).

a) Escriban la ecuacion quimica que representa el proceso.
b) Si se desean obtener 6,00 moles de 6xido de magnesio, calculen:
1) lacantidad de oxigeno necesaria, expresada en moles;

ii) la masa de magnesio que reacciona.

El metano es el principal componente del gas natural. Al encender la hornalla de la cocina,
se produce la combustion del metano, representada por la siguiente ecuacion:

CH4(9) +202(9) > CO2(9) +2H,0(9)


http://es.wikipedia.org/wiki/Caliza
http://es.wikipedia.org/wiki/Pirotecnia
http://es.wikipedia.org/wiki/Aire
http://es.wikipedia.org/wiki/Llama_%28qu%C3%ADmica%29
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Si reaccionan 50,0 g de metano, calculen:
a) el volumen de oxigeno que se consume en CNPT;
b) el volumen de CO; (g) que se obtiene a 1,50 atmy a 25,0 °C;

c) el nimero de moléculas de agua que se obtienen.

4. En un recipiente que contiene 4,00 L de solucién acuosa de HNO3 1,50 M, se coloca la
cantidad de cobre suficiente para que reaccione el acido nitrico presente. La ecuacion que

representa a la reaccion es:
Cu(s) + 4HNOz(ac) — Cu(NO3), (ac) + 2 NO, (g) + 2H,0 (1)
Indiquen:
a) la masa de cobre que reacciona;
b) la masa de sal que se forma;
¢) la cantidad, expresada en moles, de NO, que se produce;
d) el nimero de moléculas de agua que se obtienen;

e) el tipo de reaccién quimica que representa.

5. Se hacen reaccionar 650 g de una muestra de BaCOs;, 80 % de pureza, con cantidad
suficiente de HCI. La ecuacién que representa a la reaccion es:

BaCO; (s) + 2HCI (ac) — BaCl, (ac) + CO,(g) + H,O ()

Calculen:
a) la masa de impurezas presente en la muestra;

b) la cantidad de acido clorhidrico, expresada en moles, que reacciona;

¢) la masa de sal que se forma;

d) el volumen de gas que se desprende medido a 20 °C y a 760 mm Hg.

6. En un recipiente se colocan 280 g de una muestra que contiene antimonio y 42,0 g de
impurezas con exceso de acido nitroso. La reaccion que se produce se representa por la

siguiente ecuacion:
5HNO; (ac) + Sb(s) > 5NO (g) + HiSbO,4 (ac) + H,0(l)

Indiquen:

a) la pureza de la muestra;
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b) el volumen minimo de solucién 2,00 M de &cido nitroso necesario;

c) la presion que ejerce el gas obtenido si se lo recoge en un recipiente de 20,0 dm® a
25,0 °C;

d) el tipo de reaccién quimica que representa.

7. Durante la respiracion celular, la glucosa (C¢H1,0¢) reacciona con el oxigeno que
inhalamos formando diéxido de carbono y agua. La siguiente ecuacion representa el
proceso:

CeH1206 (s) + 602 (9) = 6 CO2(g) + 6 HO(g)

Indiquen cuél es el reactivo limitante en cada uno de los siguientes casos:

CeH1,056 0, Reactivo limitante
1 2,5 mol 3,00 mol
2 150 g 300 g
3 1,20 mol 2509
4 450 ¢ 48,0 g
5 115¢g 3,50 mol

8. Enun recipiente se colocan 500 mL de solucion acuosa 2,00 M de hidrdxido de sodio,
30,0 g de una muestra formada por carbono (10,0 % de impurezas inertes) y agua en
exceso. La reaccidn se representa por la siguiente ecuacion:

C(s) + 2NaOH (ac) + H,O (I) — NayCOs (ac) + 2 H, (g)
Determinen:
a) lamasa de sal que se produce;
b) lacantidad de gas, expresada en moles, que se libera;
¢) silacantidad de gas que se forma, aumenta, disminuye o no cambia, al repetir la
experiencia con una muestra que contiene carbono con mayor porcentaje de

pureza. Justifiquen la respuesta.

9. El sulfuro de zinc reacciona con el oxigeno formando 6xido de zinc y diéxido de azufre.
Si se utiliza un mineral que contiene ZnS, con una pureza del 70,0 %, y se obtienen

67,2 dm® de SO, medidos en CNPT:
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a) escriban la ecuacién quimica que representa el proceso;
b) indiquen:
i) la masa de mineral utilizada;

i) la cantidad, expresada en moles, de ZnO que se produce.

10. El 6xido de aluminio se obtiene al reaccionar aluminio con oxigeno. Si se oxidan 100 g de
aluminio, indiquen:

a) la ecuacion quimica que representa el proceso;
b) la cantidad de oxigeno, expresada en moles, que se necesita;
) la masa de 6xido que se forma:

1) si el rendimiento de la reaccion es del 100 %;

i) si el rendimiento de la reaccion es del 85,0 %;

d) la masa de reactivo en exceso, si los 100 g de aluminio se colocan en un recipiente
cerrado y rigido de 20,0 dm® que contiene oxigeno a 20,0 °C y a 1,20 atm.

11. Se hacen reaccionar 44,8 g de una muestra de cobre que contiene 400 mg de impurezas
inertes con 454 cm? de solucion acuosa de H,SO, 3,30 M. La reaccion se produce con un
rendimiento del 86,0 % y la ecuacién que representa el proceso es:

Cu (s) + 2H,S0O, (ac) » CuSO, (ac) + SO, (g) +2 H,O ()
El gas obtenido se recoge a 25,0 °C en un recipiente rigido de 12,5 dm®.

a) Indiquen cuél es el cambio que se produce en el nimero de oxidacion del elemento
correspondiente a la especie que se oxida.

b) Calculen:
1) lapresion que ejerce el gas obtenido en el recipiente;
i) el porcentaje de pureza de la muestra de cobre;

iii) el volumen de solucién 10,0 % m/V que se puede preparar con la masa de sal
obtenida;

Iv) lacantidad de agua, expresada en moles, que se obtiene.

12. Se hacen reaccionar 100 g de una muestra impura que contiene BaCO; con 240 cm® de
solucion 3,00 M de H,SO,. Se obtienen 0,325 moles de sal con un rendimiento del
80,0 %. La ecuacion que representa el proceso es:

BaCO; (s) + H,SO4 (ac) — BaSO, (ac) + CO, (g) + H,O ()
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Indiquen:
a) la pureza de la muestra que contiene BaCOg;
b) la cantidad, expresada en moles, del reactivo limitante presente en el sistema inicial;
c) el volumen de CO, (g) obtenido, a 40,0 °C y a 2,00 atm;

d) si la masa de sal obtenida sera mayor, igual o menor, al utilizar, en un nuevo ensayo,
la mitad del volumen de solucion de acido sulfdrico, manteniendo todas las demas
condiciones. Justifiquen la respuesta.

13. En un recipiente se colocan 60,0 g de una muestra que contiene carbono (75,0 % de
pureza) con 3,00 L de una solucion acuosa 2,75 M de NaOH y exceso de agua. La
reaccion quimica producida se representa por la siguiente ecuacion:

C +2NaOH + H,0 — Na,CO5; + 2 H, (g)

a) Calcular el rendimiento de la reaccion si se obtienen 10,0 gramos de H, (g).

b) Indicar cudl/es de la/s siguiente/s opcion/es es/son correcta/s: i) la reaccién es redox;
ii) la reaccion no es redox; iii) el C es el agente oxidante; iv) el C es el agente
reductor.

Bloque 2

1. Elcloruro de calcio, s6lido, se produce a partir de la reaccion entre el calcio y el cloro.
a) Escriban la ecuacién quimica que representa el proceso.

b) Calculen la masa de cloro que reacciona y la cantidad de sal, expresada en moles, que
se obtiene por reaccion completa de 200 g de calcio;

c) Indiquen el tipo de reaccién quimica que representa.

2. Lahidracina (N,H,) es un combustible liquido que se utiliza en la propulsién de vehiculos
espaciales. Cuando se combina con oxigeno, se obtienen nitrogeno gaseoso y agua.

a) Escriban la ecuacién quimica que representa el proceso.

b) Si se produce la combustion de 160 g de hidracina, calculen:
i) el volumen de nitrogeno obtenido en CNPT;
ii) la cantidad de agua producida;

iii) el nimero de moléculas de oxigeno necesarias para la combustion.

3. Enlos controles de alcoholemia, la persona sopla a través de un tubo que contiene una
solucion color naranja de dicromato de potasio, en medio acido. Si el aire expirado contiene
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vapores de etanol (C,HgO), este reacciona formando, entre otros productos, &cido acético o
etanoico (C,H40,) y sulfato de cromo (I11); este dltimo colorea al sistema de verde, segln
la siguiente ecuacion:

3 C2H6O (l) +2 chr207 (ac) +8 HzSO4 (ac) -3 C2H402 (|)+ 2 KgSO4 (ac) +2 Crz(SO4)3 (ac)+11 Hzo (l)

En un control se determin6 un valor de 0,300 mg de alcohol por cada litro de aire exhalado.
Calculen:

a) la masa de K,Cr,0; que reacciond;

b) la cantidad, en moles, de &cido etanoico que se obtuvo.

4. El &cido sulfurico se produce al hacer reaccionar diéxido de azufre con peréxido de
hidrégeno, segun la siguiente ecuacion:

H20; (1) + SO, (g) = H2S04 (1)

Si reaccionan 25,0 dm?® de diéxido de azufre medidos a 1,50 atm de presiony a 30,0 °C,
determinen:

a) la cantidad de &cido, expresada en moles, que se obtiene;

b) el nimero de moléculas de perdxido de hidrégeno necesarias para producir la
reaccion.

5. El Ca(H,P0,), se utiliza como materia prima para la preparacion de fertilizantes. La
ecuacion que representa el proceso de obtencidn de esta sustancia es:

Ca3(POy,), (5) + 2H,SO, (ac) » Ca(H,PO,), (ac) + 2 CaSO, (ac)

Si se hace reaccionar 1,00 kg de una muestra que contiene Caz(PO,),, 90,0 % de pureza,
calculen:

a) la cantidad, expresada en moles, de CaSO, que se obtiene;
b) la masa de acido sulfurico que reacciona;

¢) la masa de Ca(H,PO,), que se forma.

6. EIl combustible utilizado en los encendedores es una mezcla de hidrocarburos, que contiene
butano (C4H10) en mayor proporcién. Por combustién completa, reacciona produciendo
dioxido de carbono y agua. En un recipiente de 5,00 dm®que contiene aire en CNPT, se
hace reaccionar 1,00 g de butano.

C) Escriban la ecuacion quimica que representa el proceso.

d) Indiquen:
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1) cudl es el reactivo que reacciona totalmente, si se sabe que el porcentaje de
oxigeno en el aire es de 21,0 % V/V;

i) lamasa del reactivo que queda sin reaccionar;

iii) la cantidad, expresada en moles, de diéxido de carbono que se obtiene.

7. Enun recipiente se colocan 2,50 mol de acido propanoico y 300 mL de solucion
acuosa 20,0 % m/V de hidroxido de sodio. La ecuacién que representa el proceso es:

C3H¢O, (I) + NaOH (ac) — C3Hs0,Na (ac) + H,O (1)
Indiquen:
a) la cantidad, expresada en moles, del reactivo que queda sin reaccionar;
b) la masa de propanoato de sodio que se forma;

c) si la masa de sal aumenta, disminuye o no cambia, si se utilizan 400 mL de la misma
solucion, sin modificar la cantidad de acido empleado. Justifiquen la respuesta;

d) el tipo de reaccion quimica que representa.

8. A altas temperaturas, el sulfuro de hidrégeno gaseoso emitido por un volcan se oxida en el
aire. Si reaccionan 100 g de H,S con 144 dm?® de oxigeno a 20 °C y a 1,00 atm, la ecuacion
que representa el proceso es:

2H;S(g) + 302(9) — 2 SO2(9) + 2 HO(g)
Calculen:
a) el nimero de moléculas de oxigeno que reaccionan;

b)  la masa de Oxido de azufre que se obtiene.

9. El picado del vino se produce por la oxidacion del etanol, segln la siguiente ecuacion:
CHsO (I) + O, (g) - C,H4,0, (1) + H,0 ()
Si se oxidan 30,0 g de etanol con un rendimiento del 90,0 %, calculen:
a) lacantidad de acido, expresada en moles, que se forma;

b)  la masa de oxigeno que reacciona.

10. El “efecto perlado” de algunos esmaltes y lapices labiales se debe al oxicloruro de bismuto
(BiOCI), que puede obtenerse a partir de la reaccion entre el tricloruro de bismuto y el
agua. La ecuacion que representa el proceso es:

BiCl; (ac) + H.0 (I) > 2 HCI (ac) + BiOCI (s)
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Si se hacen reaccionar 2,50 moles de BiCl; con un rendimiento del 78%, calculen la masa de
BiOCI que se forma.

11. Por descomposicion de 75,0 g de carbonato de calcio se obtienen 35,7 g de 6xido de calcio.
La ecuacion que representa el proceso es:

CaCO3 (s) » CaO (s) + CO; (9)

Calculen el rendimiento de la reaccion.

12. Se hace reaccionar 1,50 dm?® de solucién acuosa de hidréxido de sodio 1,50 M con cantidad
suficiente de silicio y de agua, segun la siguiente ecuacion:

Si + 2 NaOH (s¢) + H,0 — Na,SiO; + 2 Hy(g)

El hidrégeno obtenido se recoge en un recipiente rigido de 22,0 dm? a 25,0 °C ejerciendo
una presion de 2,00 atm. Calculen:

a) el rendimiento de la reaccion;
b) la masa de agua que reacciona;

) la masa de silicato de sodio que se forma.

13. Se hacen reaccionar 80,0 g de una muestra que contiene fosforo (70,0 % de pureza),
con 2,50 dm? de solucién acuosa de acido nitrico 2,00 M. La ecuacion que
representa a la reaccion es:

5HNO; + P — H3PO, + 5NO, (g) + H,O
Si el rendimiento es del 75,0 %, indiquen:

a) el nimero de oxidacion que presenta el elemento correspondiente al agente reductor
en su forma reducida;

b) la férmula del reactivo limitante y la cantidad, expresada en moles, presente en el
sistema inicial;

¢) el volumen de gas que se obtiene en CNPT;

d) si el volumen de gas obtenido serd mayor, igual o menor, al utilizar en un nuevo
ensayo, el mismo volumen de una solucion 12,6 % m/V de HNO3, manteniendo todas
las demas condiciones.
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14. En un recipiente se colocan 200 g de un mineral que contiene un 80,0% de cobre con
2,50 L de solucién acuosa de HNO3 0,100 M. La reaccion se representa por la siguiente
ecuacion:

3Cu + 8HNO; — 3 Cu(NO3), +2NO(g) + 4 H,0

Si se obtienen 1,60 g de NO (g), indiquen:
a) el cambio en el nimero de oxidacién del elemento en la sustancia que se reduce;
b) si el cobre de la muestra reacciona totalmente; justifiquen la respuesta;
c) el rendimiento de la reaccion;

d) si la presion ejercida por el gas obtenido serd mayor, igual o menor, al repetir la
experiencia con igual masa de otra muestra de cobre con 40,0% de impurezas inertes,
manteniendo todas las deméas condiciones.

15. Se hacen reaccionar 375 g de una muestra que contiene K,SO; (18,0 % de impurezas
inertes) con 1,20 dm® de solucion 3,50 M de HNO;. La ecuacion que representa el proceso
es:

KzSOg + 2 HN03 — 2 KN03 + SOZ (g) + Hzo

Si el rendimiento de la reaccion es del 90,0 %, indiquen:
a) la masa de sal que se obtiene;
b) si la ecuacién representa un proceso redox y justifiquen la respuesta;
c) el volumen de gas que se obtiene, medido a 20,0°C y a 1,50 atm;

d) si la masa de sal obtenida aumenta, disminuye o no cambia, al utilizar, en un nuevo
ensayo, igual volumen de solucién de acido nitrico 4,00 M, manteniendo todas las
demas condiciones.

16. En un recipiente se introducen 1500 mL de solucién acuosa de acido sulfurico 0,250 M con
1500 mL de una solucién acuosa de acido yodhidrico. La reaccidn tiene un rendimiento del
75,0 % y se representa por la siguiente ecuacion:

H,S04 (s¢) + 8HI (s¢) — H,S + 41,(s) + 4 H,0
Si se obtienen 6,77.10° moléculas de yodo, calculen:
a) la concentracién de la solucién de acido yodhidrico, expresada en % m/V;
b) la masa de agua que se forma;

C) la cantidad de H,S, expresada en moles, que se obtiene.

10
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17. Enun recipiente se introducen 191,5 g de una muestra impura de Mg,Si con 10,0 moles de
HCI. Se obtienen 286 g de MgCl, con un rendimiento del 75,0 %. La ecuacion que
representa a la reaccion es:

Mg,Si + 4HCI — 2 MgCl, + SiH, (9)
Calculen:
a) la masa de impurezas presentes en la muestra de Mg,Si;

b) la cantidad de SiH,, expresada en moles, que se obtiene.

18. En un recipiente se introducen 2,50 dm® de una solucién acuosa de HCI 1,25 M y 110 g de
una muestra que contiene Fe,O3; (25 % de impurezas inertes). La reaccion se produce con
un rendimiento del 78,0 %. La ecuacién que representa el proceso es:

Fe,0; +6 HCI — 2FeCl; + 3H,0
a) Determinen si se trata de una reaccion redox. Justifiquen la respuesta.
b) Calculen:
i) la masa de cloruro férrico que se obtiene;

i) la masa que queda sin reaccionar del reactivo en exceso.

19. Al hacer reaccionar 200 g de una muestra de PhO, (85,0 % de pureza) con 1,00 dm®
de solucién acuosa de HCI 1,80 M, se obtienen 7,00 dm® de cloro gaseoso en
CNPT. La reaccion se representa por la siguiente ecuacion:

PbO, + 4 HCI — PbCl, + Cl,(g) + 2 H,0

a) Indiguen qué tipo de reaccién quimica representa la ecuacién dada. Justifiquen la
respuesta.

b) Determinen cual es el reactivo en exceso y la masa del mismo que queda sin
reaccionar.

c) Calculen:
i) el rendimiento de la reaccion;
i) la masa de sal que se forma;

iii) el nimero de moléculas de agua que se obtienen.

11
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Para comenzar...

Para afianzar los contenidos tedricos correspondientes a equilibrio quimico,
les proponemos una serie de actividades que es conveniente que realicen
antes de resolver los ejercicios.

1. Expliquen qué significa que un sistema se encuentre en equilibrio e indiquen
cudles son las caracteristicas del estado de equilibrio.

2. Escriban la expresion de la constante de equilibrio (K.) para un sistema dado
y expliquen la informacion que proporciona acerca del rendimiento de la
reaccion.

3. Escriban la expresién del cociente de reaccion (Q.) y analicen la relacion
entre Q. y K.

4. Mencionen los factores que perturban el estado de equilibrio de un sistema e
indiquen cudl de estos hace variar el valor de K.. Analicen la evolucion del
sistema en cada caso.



9. Equilibrio quimico

Ejercicios

A continuacion, les presentamos dos bloques de ejercicios que les
posibilitardn vincular y aplicar diferentes conceptos. Los ejercicios
correspondientes al blogue 1 proponen un recorrido tedrico completo de la
presente unidad y seran discutidos en el ambito de las tutorias y los del
blogue 2, los proponemos con la intencion de que dispongan de una amplia
variedad de ejercicios con distinto grado de dificultad para favorecer la
comprension de los temas. Para resolverlos, es importante identificar los
contenidos involucrados en cada uno, interpretar el significado de los datos
y consignas e integrar los célculos, las formulas quimicas, las ecuaciones
quimicas y matematicas junto con el lenguaje coloquial.

Esperamos que no solo lleguen a los resultados, sino que desplieguen y
desarrollen sus propias estrategias de aprendizaje.

Importante

En la resolucion de los ejercicios correspondientes a este tema, hay que tener en cuenta que
todas las reacciones propuestas se producen en recipientes cerrados y rigidos.

Al representar graficamente la variacion de las concentraciones o cantidades de reactivos y/o
productos en funcion del tiempo, indiquen:

¢ los valores correspondientes al estado inicial y al estado de equilibrio;
¢ las magnitudes (cantidad, concentracion, tiempo) en cada eje cartesiano;

e la/s curva/s que representa/n la variacion solicitada.

Bloque 1

1. Enun recipiente se produce una reaccion quimica hasta alcanzar el equilibrio. Indiquen si
las siguientes afirmaciones son correctas (C) o incorrectas (1). Justifiquen las respuestas.

a) En el equilibrio, la concentracion de una de las sustancias es cero.

b) A nivel submicroscépico, la reaccién quimica se sigue produciendo en ambos
sentidos.

C) Una vez alcanzado el equilibrio, la velocidad de la reaccion directa es mayor que la
velocidad de la reaccion inversa.

d) La reaccion es irreversible.
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e) En el equilibrio se encuentran presentes todas las especies quimicas.
f) Enel equilibrio, la concentracion de todas las especies quimicas es la misma.

g) El valor de la constante de equilibrio depende solamente de la temperatura.

2. Las siguientes ecuaciones representan reacciones reversibles, a determinada temperatura:

A) H:(g) +CO; (g) & H0 (9) + CO(g) Kc=4,00
B) 2H,0(g) 2 2H,(g)+0,(q) K.=1,83.107
C) CO(g)+ 2H,(g) 2 CHLOH (g) K= 6,25
D) 2NOCI(g) 2 Cl,(g)+2NO (g) K.=27.10"°

a) Escriban la expresion de la constante de equilibrio para cada una.

b) Ordenen en forma creciente las reacciones de acuerdo con su tendencia a producir la
reaccion completa.

3. Enun recipiente de 100 cm?®, a una temperatura de 400 K, se produce la descomposicion del
NO,. La ecuacién que representa la reaccion es:

2NO;(9) 2 2NO(g) +0(g)

En el siguiente grafico se representa la variacion de las cantidades de reactivo y de productos en
funcién del tiempo.

Cantidad
(mol)

NO:2

1,60

1,20 4

NO
0,80

0,40

t Tiempo

a) Calculen el valor de K. a esa temperatura.
b) Indiquen si el valor de K. se modifica o no al triplicar, a temperatura constante, la

concentracion inicial del reactivo.
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4. Enun matraz de 1,00 dm®a 327 °C, se produce la reaccion entre mondxido de nitrégeno y
oxigeno, representada por la siguiente ecuacion:

2NO(g) + 0:(9) 2 2NO(g)
Una vez alcanzado el equilibrio, el sistema esta formado por: 1,80.10"* mol de NO,

3,00.10° mol de O, y 7,90.10°° mol de NO,. Calculen el valor de Kc a 327 °C.

5. En un recipiente de 5,00 dm? se produce la reaccion representada por la siguiente ecuacion:

2 CHCly(9) & CH,(g) + CCls(9) Ke(m =1,08

Una vez alcanzado el equilibrio, la concentracion de CHjes de 0,642 M y la
concentracion de CH,Cl, es de 0,520 M. Calculen la cantidad, expresada en moles,
de CCl, presente en el sistema.

6. Enun recipiente de 1,50 dm?a determinada temperatura, se introducen 1,20 mol de SO, y
2,25 mol de O,. Una vez alcanzado el equilibrio, el sistema esta formado por
0,360 mol de SO,; 1,83 mol de O, y 0,840 mol de SOs. La ecuacion que representa el
proceso es:

2302(9) + 02(9) 2 2S0s(9)
a) Calculen el valor de la constante de equilibrio a esa temperatura.

b) Completen el siguiente cuadro con la informacion solicitada.

2 50, (g) + 0, (9) 2 2505 (9)

Cantidad inicial

Cantidad que
reacciona

Cantidad que se forma

Cantidad en equilibrio

Concentracion molar
en el equilibrio

c) Representen gréaficamente la evolucion de las cantidades de todas las sustancias que
intervienen en la reaccion, en funcion del tiempo.




G. Mohina, M.G. Mufioz -dir- L.Ifiigo, R. Josiowicz

7. Laobtencion industrial de amoniaco (NH;), denominada proceso Haber-Bosch, se realiza
por la reaccion entre el nitrégeno y el hidrogeno gaseosos. La ecuacién que representa la
reaccion es:

N2(9) +3H2(9) S 2NH;(9)

Se realizan los siguientes ensayos:

a) En un recipiente de 10,0 dm® a determinada temperatura, se introducen
1,00 mol de N, (g) y 2,00 mol de H, (g) y reaccionan x mol de N,. La reaccion se
produce hasta alcanzar el equilibrio. Completen la siguiente tabla seglin corresponda.

N> (9) + 3H:(9) s 2 NH; ()
Cantidad inicial 1,00 mol 2,00 mol 0
Cantidad que reacciona X

Cantidad que se forma

Cantidad en equilibrio

b) En un recipiente de 5,00 dm® a determinada temperatura, se introducen
3,00 mol de NH; (g). Una vez alcanzado el equilibrio, la cantidad de H, (g) formada
es de 3x mol. Completen la siguiente tabla segun corresponda.

N (9) + 3H:(9) S 2 NH; (9)
Cantidad inicial 0 0 3,00 mol
Cantidad que reacciona
Cantidad que se forma 3x
Cantidad en equilibrio

8. En un recipiente de 15,0 dm®, a determinada temperatura, se colocan 7,62 g de I, (g) y

0,0300 g de H, (g). La ecuacion que representa la combinacion de estas sustancias es:

Hz (9) + 12 (9) & 2HI(9)
Una vez alcanzado el equilibrio se verifica que se han formado 0,0120 mol de HI.

a) Calculen el valor de la constante de equilibrio a esa temperatura.

b) Representen graficamente la variacion de la cantidad de yodo en funcion del
tiempo.
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9. Equilibrio quimico

9. En un recipiente, se introduce la misma cantidad de N, (g) y de O, (g), a determinada

temperatura. La ecuacion que representa la reaccion es:

N2 (9) + 02 (9) € 2NO(g)
Una vez alcanzado el equilibrio se determina que la concentracion de nitrégeno es: 2,00 M.
El valor de K. a esa temperatura es de 16,0.
a) Calculen la concentracion molar del NO en el equilibrio.

b) Representen graficamente la variacion de la concentracion de NO en funcion del
tiempo.

10. En un matraz de 4,00 dm®, a 250 °C, se introducen 1,00 mol de NOBr (g);
1,00 mol de NO (g) y 1,00 mol de Br;(g). El valor de K ( 523 K) es de 2,00 y la ecuacion
que representa la reaccion es:
2 NOBr(g) 2 2 NO (g) + Br; (g)
Indiquen:

a) si el sistema se encuentra en equilibrio o, de lo contrario, en qué sentido evoluciona
para alcanzarlo;

b) si la concentracién del reactivo aumenta, disminuye o no cambia;

C) si la concentracion de los productos aumenta, disminuye o no cambia.

11. Lareaccién de formacion de SOs (g) es exotérmica y tiene enorme importancia industrial.
La ecuacion que representa la reaccion es:

2S80,(g) + O2(@) 2 2S0O;(9)

Indiquen cuél/es de las siguientes perturbaciones permite/n mejorar el rendimiento de la
reaccion, justifiquen la respuesta:

a) disminucién de la temperatura;
b) aumento de la concentracion de oxigeno a temperatura constante;

c) disminucidn de la concentracion de 6xido sulfuroso a temperatura constante.

12. En dos recipientes de 10,0 dm? se colocan 5,00 mol de HI a distinta temperatura.
Recipiente 1: 673 K
Recipiente 2: 773 K
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La descomposicion del HI es una reaccion endotérmica y se representa por la siguiente
ecuacion:

2HI(g) & 12(9) +H2(9)

En el recipiente 1 se determina que, una vez alcanzado el equilibrio, la cantidad de HI es de
3,97 mol.

a) Indiquen:

i) sienelrecipiente 2, una vez alcanzado el equilibrio, la cantidad de HI sera
mayor, igual o menor que 3,97 mol,;

ii) cual de las siguientes opciones es correcta:
A) Kc 673(K) < Kc (773 K).
B) A mayor temperatura, disminuye el rendimiento de la reaccion.
C) La [I2]eq €n el recipiente 1 es mayor que en el recipiente 2.

b) Representen en un grafico la variacion de las concentraciones de H, y de I, en
funcidn del tiempo para el recipiente 1.

13. En un recipiente de 5,00 dm® a una determinada temperatura, se introducen 187 g de

NH; (9). La descomposicion del amoniaco es una reaccion reversible y se representa por la
siguiente ecuacion:

2NH; (9) 2 3 Hz (9) + N2 (9)
En el equilibrio la [NH;] es de 2,00 M.
a) Calculen la concentracién molar de H, en el equilibrio.

b) Representen graficamente la variacién de las concentraciones molares de H, y de N,
en funcién del tiempo.

¢) Indiquen si la reaccién es exotérmica o endotérmica si se sabe que al disminuir la
temperatura, el valor de Kc es menor. Justifiquen la respuesta.

14. En un recipiente de 2,00 dm® a 60,0 °C, se introducen 0,0200 mol de N,O, (g). La reaccién
de descomposicion de N,O, es endotérmica y se representa por la siguiente ecuacion:

N.O4(g) 2 2 NO; (9)
Una vez que el sistema alcanza el equilibrio, la [N,O,] es de 1,80.10° M.
a) Calculen la concentracion molar de NO, en el equilibrio.

b) Representen graficamente la variacion de las cantidades de NO, (g) y de N,O4(g), en
funcion del tiempo.
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¢) Indiquen si la [N,O,] aumenta, disminuye o no cambia, al elevarse la temperatura en
70,0 °C. Justifiquen la respuesta.

Bloque 2

1. En un recipiente de 2,50 dm® a 448 °C, se encuentran en equilibrio 1,92 g de pentacloruro
de antimonio; 4,57 g de tricloruro de antimonio y 1,42 g de cloro. La ecuacion que
representa la descomposicion del pentacloruro de antimonio es:

ShCls (g) 2 SbCl; (g) + Cl, (g)

Calculen el valor de la constante de equilibrio a esa temperatura.

2. Enun recipiente de 10,0 dm? se introduce, a determinada temperatura, 1,00 mol de D (g)
con una determinada cantidad de A (g). La descomposicién de A es una reaccion reversible
y se representa por la ecuacion:
2A(9) 23D(9)

En el siguiente gréfico, se representa la variacion de la concentracion de A en funcion del
tiempo.
a) Indiquen en qué sentido evoluciona la reaccidn.

b) Calculen el valor de la constante de equilibrio a esa temperatura.

Concentracion
(M)

0,500 4
0,200 \ [A]

.t' Tiempo

3. En un recipiente de 5,00 dm® que contiene CO (g), a determinada temperatura, se agregan
0,500 mol de O, (g) y 0,500 mol de CO, (g) y el sistema evoluciona hasta alcanzar el

equilibrio. La ecuacion que representa la reaccion es:

2CO(g) + 02(g) € 2CO,(9)



G. Mohina, M.G. Mufioz -dir- L.Ifiigo, R. Josiowicz

En el siguiente gréfico, se representa la variacién de la concentracion de CO en funcion del

tiempo. Calculen el valor de la constante de equilibrio a esa temperatura.

Concentracion
(M)

0,100 4

0,0600
0,0500 1

t Tiempo

4. Se desea obtener HI (g), para lo cual se introducen en un recipiente de 2,00 dm?® a 490 °C,

0,500 moles de H, (g) y 0,500 moles de I, (g). La ecuacion que representa la sintesis del HI
es la siguiente:

Hz (9) + 12 (9) 2 2HI(9)
Calculen las concentraciones molares de cada especie en el equilibrio.

Dato: K, (763 k) = 45,9

5. Enun recipiente de 500 cm?®, a determinada temperatura, se colocan 0,500 mol de
NOCI (g); 0,500 mol de NO (g) y 0,250 mol de Cl, (g). La ecuacién que representa la
reaccion es:  2NO (g) + Cl (g) 2 2 NOCI (g)

Dato: K¢ () = 85,7

Indiquen:

a) si el sistema se encuentra en equilibrio o, de lo contrario, en qué sentido evoluciona
para alcanzarlo;

b) cual de las siguientes opciones se cumple antes de que el sistema alcance el equilibrio:

i) K < Q. i) K¢ > Q. i) K. = Qs iv) Q. <0

6. En un recipiente rigido, se colocan 0,500 mol de N, (g) y 1,00 mol de NO (g). La ecuacién
que representa la reaccion es:
2NO(9) 5 N2 (9) + 02(9)
a) Expliquen si es necesario calcular Q. para predecir el sentido de la reaccion.

b) Completen la siguiente tabla en forma cualitativa:
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2 NO (g) s N2 (9) +  02(9)

Cantidad inicial

Cantidad en equilibrio

7. Los siguientes esquemas representan la composicion de dos sistemas. Los dos recipientes

tienen el mismo volumen y se encuentran a la misma temperatura T.

O Representa un atomo de A

@ Representa un atomo de J 00 9 o0 9 L C’
P oo R

.
e 3% |g8 3
(1) 2

El nimero de moléculas dibujadas es proporcional a la cantidad de moléculas, expresada en
moles.

El valor de la constante de equilibrio K. de la descomposicién de AJ a la temperatura T es
de 0,25.

a) Escriban la ecuacién que representa la reaccién.

b) Identifiquen si los sistemas se encuentran en equilibrio o, de lo contrario, en qué sentido
evolucionan para alcanzarlo.

8. Ladescomposicion del SOs es una reaccion endotérmica. La ecuacion que representa el

proceso es:

2805 (9) & 02(9) +2350;(9)
Indiquen como variar los siguientes factores para aumentar el rendimiento de la reaccion:
a) temperatura;
b) presion;
c) cantidad de oxigeno;

d) cantidad de SOs.

10
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9. Las siguientes ecuaciones representan reacciones reversibles:

Exotérmica
A) CoH, (9) + Clp (9) —————— C,H4Cl2 (9)

Endotérmica

Endotérmica
B) N2(9) +O02(9) ———= 2NO(9)

Exotérmica

Predigan el efecto provocado sobre las concentraciones de los productos y el valor de la
constante de equilibrio de cada reaccion, para cada uno de los siguientes cambios:

a) se reduce el volumen del recipiente (temperatura constante);
b) se eleva la temperatura del sistema;

C) se agrega uno de los reactivos (temperatura constante).

10. En un recipiente de 1,00 dm® se introducen 2,00 mol de H,0 (9); 2,00 mol de CO (g); 1,20
mol de H; (g) y 1,20 mol de CO, (g), a 600 °C. La reaccion se representa por la siguiente
ecuacion:

H.0 (g) + CO (g) 2 Ha (9) + CO, (9)
a) Indiquen si el sistema se encuentra en equilibrio o, de lo contrario, en qué sentido
evoluciona para alcanzarlo. Justifiquen la respuesta. Dato: K. (873 K) = 0,640.

b) Calculen la cantidad de CO,, expresada en moles, en el sistema final si la [H,O], es de

1,80 M.

11. En un recipiente de 2,00 dm® a determinada temperatura, se colocan
36,0 g de HF (g). El sistema evoluciona hasta alcanzar el equilibrio. La ecuacion

que representa el proceso es:
2HF (9) 2 H2(9) +F2(9)
La concentracion de HF en el equilibrio es de 0,400 M.
a) Calculen las concentraciones molares de H, y de F, en el equilibrio.

b) Representen graficamente la variacion de las concentraciones molares de HF y de
H., en funcion del tiempo.

11
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c) Indiquen si la concentracion de F, aumenta, disminuye o no cambia, al extraerle, al
sistema en equilibrio parte del H, (g). Justifiquen la respuesta.

12. En un recipiente de 10,0 dm?® se colocan 10,0 moles de 0zono (g), a una determinada

temperatura. El sistema evoluciona hasta alcanzar el equilibrio. La ecuacion que representa

la reaccion es: 20;(9)230,(9)

En el equilibrio se encuentran presentes 2,00 mol de ozono.

a) Calculen:
i) laconcentracion molar de O, en el equilibrio;
ii) el valor de la constante de equilibrio.

b) Representen graficamente la variacion de la cantidad de O,, expresada en moles, en
funcién del tiempo.

¢) Indiquen si el valor de K. se modifica 0 no al agregar, a esa temperatura, una cierta
masa de oxigeno gaseoso al sistema en equilibrio. Justifiquen la respuesta.

12
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Para comenzar...

Para afianzar los contenidos tedricos correspondientes a equilibrio acido-base,
les proponemos una serie de actividades que es conveniente que realicen antes
de resolver los ejercicios.

1. Indiquen a qué se denomina &cido y a qué base segun la Teoria de Bronsted y
Lowry.

2. Definan los siguientes conceptos y términos: solucion acida, solucion bésica,
solucion neutra, acido fuerte, acido débil, base fuerte, base débil, pH y pOH.

3. Definan los siguientes conceptos y términos: constante de ionizacion del agua
(Kw), constante de ionizacion de un &cido (K,), constante de ionizacion de una
base (Ky), pHy pOH.

4. Escriban la ecuacion de ionizacién o disociacion en agua e indiquen, cuando
corresponda, la expresion de la constante de ionizacion de:

a) un &cido fuerte ¢) un &cido débil

b) una base fuerte d) una base débil
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10.

Expliquen: a) qué se entiende por fuerza de un &cido; b) cuél es la relacion entre
el valor del pK, y la fuerza de un &cido y c) cuél es la relacion entre el valor del
pKy Y la fuerza de una base.

Indiquen qué es una solucion reguladora y cuales son las condiciones para que
sea efectiva.

Expliquen en qué consiste la accion reguladora y como actta una solucion
amortiguadora ante el agregado de pequefias cantidades: a) de un éacido fuerte y
b) de una base fuerte.

Indiquen el intervalo de pH en que una solucién amortiguadora regula
adecuadamente.

Expliguen en qué condiciones se logra la maxima capacidad reguladora.

Expliguen por qué al diluir moderadamente una solucion reguladora, no se
modifica el valor de pH.

Importante

En la resolucion de los ejercicios correspondientes a este tema, hay que tener en cuenta que:

e las soluciones son acuosas y se encuentran a una temperatura de 25 °C;

¢ los volumenes se consideran aditivos, dado que el error que se comete no es
significativo para los resultados esperados;

e losvalores de pH, pOH, pK, y pKj se informan con dos decimales. Para las respuestas
hay que utilizar el mismo criterio.

Ejercicios

A continuacion, les presentamos dos bloques de ejercicios que les
posibilitaran vincular y aplicar diferentes conceptos. Los ejercicios
correspondientes al bloque 1 proponen un recorrido teérico completo de la
presente unidad y seran discutidos en el ambito de las tutorias y los del
blogue 2, los proponemos con la intencion de que dispongan de una amplia
variedad de ejercicios con distinto grado de dificultad para favorecer la
comprension de los temas. Para resolverlos, es importante identificar los
contenidos involucrados en cada uno, interpretar el significado de los datos
y consignas e integrar los célculos, las formulas quimicas, las ecuaciones
quimicas y matematicas junto con el lenguaje coloquial.

Esperamos que no solo lleguen a los resultados, sino que desplieguen y
desarrollen sus propias estrategias de aprendizaje.
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Bloque 1

1. Indiquen si las siguientes afirmaciones son correctas (C) o incorrectas (I). Justifiquen las
respuestas.

a) Un acido fuerte es aquel que en solucion acuosa se encuentra parcialmente ionizado.
b) En una solucidn basica, el pOH es menor que el pH.

c) Se denomina base a la especie que en solucién acuosa capta un ion hidrdgeno.

d) El pH de una solucion &cida es siempre mayor que 7,00.

e) En una solucién neutra se cumple que: pH = pOH = 7, a cualquier temperatura.

f) El pOH es una medida de la concentracién de iones hidréxido.

g) Una base fuerte es aquella que en solucion acuosa se encuentra totalmente disociada.
h) La ionizacion de un &cido débil es un proceso reversible.

i) Volumenes diferentes de la misma solucion presentan distintos valores de pH.

2. a) Completen la siguiente tabla:

Solucion acuosa Ecuacion de ionizacion Especies presentes en
el sistema final

HBr (acido fuerte)

HNO, (cido débil)

HF (4cido débil)

HCIO, (&cido fuerte)

NH; (base débil)

(CH5):N (base débil)

b) Escriban los pares acido/base conjugados de los acidos y de las bases débiles.

3. Se dispone de cinco tubos de ensayo que contienen agua destilada a los que se les agrega,
respectivamente, las siguientes sustancias:

a) tubo 1: NaOH

b) tubo 2: H,SO,

¢) tubo 3: CH;COOH
d) tubo 4: NH;

e) tubo 5: NaCl
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Predigan si el valor del pH en cada tubo de ensayo, aumenta, disminuye o no cambia, luego
del agregado de cada sustancia.

4. a) Completen el siguiente cuadro segun corresponda:

Solucién Molarida('j’de la [H30+] [OH] pH pOH
acuosa solucién

A HCIO, 4,00

B HCIO, 2,54.10° M

C NaOH 1,00.10* M

D NaOH 2,34.10" M

E Ba(OH), 1,00.10" M

F Ba(OH), 3,89

b) Indiquen el orden creciente de acidez de las soluciones que tienen la misma
concentracion.

5. En dos matraces aforados se preparan dos soluciones:
Matraz I: 100 mL de HNO; 0,200M
Matraz Il: 200 mL HI 0,100M
a) Escriban la ecuacién de ionizacion de cada acido.

b) Indiquen cuéles de las siguientes afirmaciones son correctas (C):
A) [H;0']= [H;O' T
B) pHi <pHy
C) pOH, < pOH;,

D) [OH Ju> [OH],
E) n NO§| = nI'”

F)nH,O" >nH,0",

6. Un recipiente contiene 800 mL de solucion 1,11 % m/V de HCIO,. Indiquen para la
misma:

a) el namero de aniones perclorato (CIOy});
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b) las formulas de todas las especies presentes;
c) elpH;
d) laconcentracion molar;

e) sisuacidez es mayor, menor o igual a la de una solucién de un acido
HX 0,0500 M.

7. Se disuelven 975 mg de Ca(OH), en 1,00 L de agua sin cambio apreciable de volumen.
a) Calculen el pH de la solucion.

b) Indiquen si el pH de esta solucion es mayor, menor o igual al de una solucién de KOH
de la misma concentracién molar. Justifiquen la respuesta sin realizar calculos.

c) Escriban las formulas de las especies idnicas comunes a ambas soluciones.

8. Indiquen si las siguientes afirmaciones son correctas (C) o incorrectas (I). Justifiquen las
respuestas.

a) El pH de una solucion de un &cido muy diluido puede ser mayor que 7.

b) EI pOH de una solucion de una base débil siempre es menor que el pOH de una
solucidn de una base fuerte.

c) A mayor valor de K,, mayor es la ionizacion del &cido.
d) El valor de K}, solo se modifica si cambia la temperatura.
e) Enuna solucion de una base débil, siempre se cumple que pOH<pH.

f) Cuanto mayor es el valor de pK, de una base débil, mas débil es su acido conjugado.

9. Se dispone de una solucion 1,00 M de HF (&cido débil).
a) Escriban:
i) la ecuacion de ionizacion del &cido;
ii) los pares acido / base presentes;
iii) la expresion de la constante de ionizacion del acido (Ky);
iv) las formulas de las especies presentes en la solucion.

b) Sin realizar célculos, indiquen cudles de las siguientes afirmaciones son correctas
(C); justifiguen las respuestas:

A) [H,0"] < 1,00M

B) pH = 1,00
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C) [H0 ]eq = [HF]eq
D) [H30 ] eq= [Fleq
E) pOH< 13,00

10. Un recipiente contiene una solucién 7,46.10° M de un &cido débil (HA), cuyo pH es

de 3,67.
a) Calculen el valor de:
1) K
i) pKa
b) Indiquen cual de las siguientes perturbaciones disminuye el pH de la solucion:
i) se agrega una sal de la base conjugada;
i) se agrega agua;
iii)se agrega KOH;

iv)se agrega HI.

11. Se dispone de una solucion acuosa de hidracina (H,NNH,) cuyo pH es de 8,25.
Dato: Ky(H.NNH,) = 3,02.10°°.
a) Escriban:
1) la ecuacion de ionizacion de la base;
i) los pares &cido / base presentes;
iii)la expresion de Ky;
iv) las férmulas de las especies presentes en la solucién.
b) Calculen la concentracion molar en el equilibrio de:
i) HoNNH,

ii) iones oxonio, (H;0™)

12. Se desea preparar 2,00 dm® de solucién acuosa de acido nitroso (KaHNO,) = 4,57.10) de
pH igual a 3,25.

a) Calculen la cantidad de &cido que se necesita para prepararla.
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13.

14.

b) Representen graficamente la variacion de las concentraciones molares del acido y de
su base conjugada en funcion del tiempo.

El pOH de una solucién de anilina (CsH;N) es de 5,10. Si se preparan 100 mL de la misma,
indiquen:

a) los pares acido/base presentes;
b) la masa de anilina disuelta;

c) cémo varia (aumenta o disminuye) el pOH si, al enfriar la solucion, el pK, disminuye.
Justifiquen la respuesta.

Dato: Ky(CsH:N) = 4,27.107%°

Se tiene una solucién de acido formico (4cido metanoico) 0,015 M. (K, (cH.0,) = 1,78.10%).
a) Escriban la ecuacion de ionizacion del acido.
b) Indiquen las formulas de las especies presentes en la solucion.
c) Calculen:
i) el pOH de la solucién;

ii) el valor de Ky de la base conjugada del acido metanoico.

15. Se dispone de dos soluciones acuosas de igual pH, de acidos débiles,

HA (K,HA)=2,30.10%) y HX (K, (Hx) = 3,50.10)

a) Indiquen cuél de estas soluciones presenta mayor concentracion molar inicial del acido.
Justifiquen la respuesta.

b) Calculen la concentracion molar inicial de HA 'y de HX, si el pOH es igual a 9,80.

c) A partir de la respuesta del punto b), verifiquen la respuesta del punto a).

16. Se disuelven 0,0800 mol de metilamina (K, (CH:NH,) = 4,37.10 %) en agua y se obtienen

500 cm® de solucion.
a) Escriban:
1) la expresion de la constante de ionizacion de la metilamina;

i) las formulas de las especies presentes en el equilibrio.
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b) Calculen:
i) el pH de la solucion;
ii) la concentracion molar del acido conjugado presente en la solucién.
) Indiquen como varia el pH de la solucién al aumentar la temperatura, si el pKb

de la base disminuye.

17. Se preparan 3,00 dm? de una solucién acuosa que contiene 9,00.102 mol de HF.

En el siguiente gréfico, se representa la variacion de la cantidad de HF en funcion del

tiempo.
Cantidad
(mol)
o,ogoo-\ HE
0,0775 ;
0
T Tiempo
a) Calculen:
i) el valor K, del acido fluorhidrico;
ii) el pH de la solucién;
iii) la cantidad, expresada en moles, de iones oxonio que hay en la solucién
preparada.
b) Indiquen:

i) las formulas de las especies ionicas presentes en la solucion;

ii) si el pH de la solucion es mayor, menor o igual al de una solucion de HCI de
la misma concentracion molar.

18. Una solucién acuosa de HNOs se diluye 100 veces. La concentracion de la solucién final es

de 1,26.102 % m/V.

a) Escriban la ecuacion de ionizacién correspondiente.
b) Calculen:
i) la concentracién molar, [NO;], en la solucion final;

ii) la concentracién molar de la solucién original;
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iii) el pOH de la solucién diluida.

b) Nombren las especies idnicas presentes en ambas soluciones.

19. Se necesita preparar 0,500 L de una solucién acuosa 0,300 % m/V de HNO3, a partir de una
solucion de pH =1,10.
a) Calculen:
i) el volumen necesario de la solucion concentrada.
ii) el pH de la solucion diluida.

b) Indiquen si la concentracién molar de la solucidn diluida serd mayor, igual 0 menor que
la de una solucién de KOH de pH=12,90.

c) El proceso de ionizacion del &cido es endotérmico. Indiquen si para aumentar la
concentracién del &cido (sin ionizar), es necesario disminuir o aumentar la
temperatura. Justifiquen la respuesta.

20. Se dispone de una solucién 0,200M de NH;NO.
Dato: pKy(NHs)=4,75.
a) Escriban:
i) laecuacion de disociacion de la sal;
i) laecuacion de la reaccion acido /base del ion amonio;
i) las formulas de las especies presentes en la solucién.
b) Calculen:
i) el valor de K, del ion amonio;

i) la concentracién molar de amoniaco en el equilibrio.

Bloque 2
1. Se dispone de los siguientes valores de la constante de ionizacién del agua:
Kw@5°c)=10" 'y K, 50°c) = 5,46 10

Escriban la ecuacion que representa la ionizacion del agua e indiquen si la misma es una
reaccion endotérmica o exotérmica. Justifiquen la respuesta.

2. Calculen el pH y el pOH de las siguientes soluciones de acidos y de bases fuertes:
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a) HNOs, 4,7 10° M

b) KOH, 5,60.10% M

¢) HCI, 0,750 M

d) Ba(OH),, 2,50.10* M

3. Un recipiente contiene una solucién acuosa de KOH de pH = 11,70. Indiquen las opciones
correctas.

a) [H,0"] < [OH7]
b) [H,0"] > [OH"]

c) pOH > 7,00
d) pH> 7,00

4. Calculen: pH, pOH, [H,O0"]y [OH], segun corresponda, para:
a) [H,0] =2,45.10*M ¢) pOH = 5,05
b) [OH] =3,87.10™°M d) pH=7,38

5. Se dispone de las siguientes soluciones:
a) 1,50 L de solucion que contienen 0,400 mol de HBr
b) 10,0 mL de solucion de HCI 2,50 % m/m, (p = 1,025 g.cm™)
) 2,50 L de solucion que contienen 21,4 g de Ba(OH),

Calculen la concentracion de iones oxonio y el pOH para cada una de las soluciones.

6. Sin realizar calculos, indiquen cual de las siguientes soluciones de la misma concentracion
molar presenta mayor acidez:
a) CH;COOH (aq); K= 1,78.10°
b) HCOOH (aq); K.= 1,78.10"
¢) CH,CH,COOH (aq); K,=1,40.10°
d) C¢H,OHCOOH (aq); K.=1,07.10°
e) CsHsCOOH (aq); K= 6,50.10

10



G. Mohina, M.G. Mufioz -dir- L.liiigo, R. Josiowicz

7. El pH de una solucién acuosa de HF (K,= 6,76.10™) es de 4,25. Calculen la concentracion

molar de acido fluorhidrico presente en el equilibrio.

8. El pH de una solucion acuosa de CH;NH, (K, = 4,37.10) es de 9,00. Si se dispone de
350 mL de la misma, calculen:
a) [CH3NH;]eq

b) la cantidad, expresada en moles, de acido conjugado presente.

9. Se disuelven 0,0500 mol de una base B en agua hasta un volumen final de 200 mL. El pH de
la solucion es del2,20.
a) Escriban la ecuacion de ionizacion de la base B.

b) Calculen el valor de la constante de basicidad de B.

10. Se disuelve una determinada masa de CH;COOH (K,=1,78.10") en agua y se prepara
1,50 L de solucién de pH igual a 3,00. La ionizacion del acido acético en agua es una reaccién
endotérmica.

a) Calculen la masa de &cido acético disuelta.
b) Indiquen:

i) si el pH de la solucién aumenta, disminuye o no cambia al agregarle acetato de
sodio;

ii) si el valor de K, aumenta, disminuye o no cambia al aumentar la temperatura.

11. El pH de una solucion acuosa de acido propanoico es de 2,54.
a) Escriban la ecuacion de ionizacion del acido (utilicen la formula semidesarrollada).

b) Calculen qué volumen de solucion se puede preparar a partir de 22,2 g de acido
propanoico.

Datos: M(c:Hs0,) = 74 g/mol PKa(CsH:0z) = 4,85

12. a) Completen la siguiente tabla:

Solucién acuosa Molaridad de la [H O*] [O H']
3

H OH
solucién P P

CsHsCOOH (k, = 6,50.10) 1,00.10° M

11
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HCOOH (k,=1,78.10") 1,00.10° M
(CHa):N (k, = 7,40.10”) 1,00.10* M
(CH3),NH (ky = 7,40.10°) 1,00.10* M

b) Escriban la formula de la base conjugada mas fuerte de los acidos indicados en la tabla.
Justifiquen la respuesta.

c) Expliquen por qué:
1) las soluciones &cidas tienen diferentes valores de pH;

i) las soluciones bésicas tienen diferentes valores de [OH™].

13. Calculen el pH de las siguientes soluciones de HCIO (pK,Hcio) = 7,54):
a) 0,275 M
b) 6,45.10* M

14. Calculen el pH de las siguientes soluciones de piridina (Ky(csHsN)= 1,66.10°):
a) 0,500 M
b) 4,25.10° M

15. a) Completen la siguiente tabla:

Solucién acuosa Molaridad de la [H O*] [OH] pH pOH
solucién 3
HNO; 1,00.10" M
CH;COOH (K,=1,78.10°) 3,90
KOH 1,00.10%° M
CH3NH, (K, = 4,37.10%) 1,00.10* M

b) Expliquen por qué:
a) las soluciones acidas tienen diferentes valores de pH;

b) las soluciones basicas tienen diferentes valores de [OH].

16. El pH de una solucién 5,00.10° M de propilamina (CH;CH,CH,NH,) es de 11,08.

12
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a) Calculen:
i) el valor de K, de la propilamina;
ii) el valor del K, del &cido conjugado;
iii) la concentracién molar de la propilamina en el equilibrio.

b) Indiquen si el pH de la solucién aumenta, disminuye o no cambia al agregar una
pequefia cantidad de cloruro de propilamonio sélido (CH;CH,CH,;NH3CI).

17. Ordenen en forma creciente de molaridad las siguientes soluciones de pH igual a 9,00.
a) NH; (pKy =4,75)
b) CH;NH, (K, =4,37.10™)
c) Ca(OH),

18. Ordenen las siguientes bases segun su fuerza basica decreciente:
a) NaOH
b) CHsCOOH (pK, = 4,75)
¢) C,HsNH, (K,=5,01.10"
d) CsHsN (K, = 1,66.10°)

19. En un recipiente se preparan 400 mL de solucién acuosa que contienen 3,26 g de (CHs);N
(trimetilamina). EI pH de la soluciénes de 11,50.
a) Calculen:
i) el valor del pK, de la base;
i) el valor de K, del 4cido conjugado;
Iii) la concentracién molar de la base en el equilibrio.
b) Indiquen como varia el pH del sistema si:

i) al bajar la temperatura, el pKb de la base aumenta; justifiquen la respuesta;

ii) se agrega una pequefia cantidad de (CH3)sNHCI (cloruro de trimetilamonio).

Justifiquen la respuesta.

20. Se desean preparar 5,00 L de solucién de HBr de pOH igual a 12,30. Calculen:

a) el volumen de solucién 1,50 % m/V de HBr necesario;

13
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b) el pH de la solucién concentrada.

21. Se diluyen 25,0 mL de una solucién de KOH hasta obtener 500 mL de una solucién cuyo
pH es de 11,70. Calculen:
a) la masa de KOH disuelta;

b) el pH de la solucion inicial.

22. Calculen el volumen de solucién 10,5 % m/m de HCI (p = 1,05 g/cm?®) necesario para

preparar 5,00 L de solucion de pH = 1,30.

23. Al agregar 450 mL de agua a 150 mL de una solucién de HCI, se obtiene una solucion
4,20.10™ M. Calculen:

a) lamolaridad de la solucién inicial;

b) lavariacion de pH.

24. Se diluyen 220 mL de una solucién acuosa 0,0300 M de NaOH hasta un volumen de
950 mL. Calculen para la solucion diluida:

a) la concentracién molar;
b) la [OH];

c) el pH.

25. Se preparan 750 mL de una solucién acuosa disolviendo 1,26 g de KOH (M = 56,1 g/mol)
en agua.

a) Calculen:
i) el pOH de la solucion;
ii) el pH de la solucién que se obtiene al diluir 100 mL de la solucion
original hasta un volumen de 300 mL.
b) Indiquen:
i) las férmulas de las especies ionicas presentes en la solucion final;

ii) si la basicidad de la solucién inicial es mayor, menor o igual a la de una
solucion 0,0300 M de Ba(OH),

14
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26. Se dispone de 50,0 mL de una solucion de un acido fuerte de pH igual a 2,35. Calculen el

volumen de agua que es necesario agregar para que el pH de la solucion final sea de 3,00.

27. Un recipiente contiene 50,0 mL de solucién 1,90.102 % m/V de Ca(OH),
a) Indiquen:
i) el pH de la solucion;

ii) si el valor del pH aumenta, disminuye o no cambia al disponer de un volumen
mayor de la misma solucién. Justifiquen la respuesta.

b) A la solucidn del enunciado se le agrega agua hasta un volumen de
500 mL. Calculen para la solucion diluida:
i) el pOH

ii) la[H,0"]

28. Se diluyen 25,0 mL de una solucién acuosa de acido HCIO, 0,500 M con agua, y se obtiene
una solucion de pH = 1,90. Calculen:
a) el volumen de la solucidn diluida;
b) el pOH de la solucidn inicial;

c) la[ClO;] en lasolucion diluida.

29. Se preparan 1000 mL de solucién disolviendo en agua 2,00.10° mol de un écido
monopratico. El pH de la solucion resultante es de 5,00. Calculen:
a) el valor del pK, del cido;
b) el valor de K, de la base conjugada;

c) el pH de la solucion que se obtiene al diluir 100 mL de la misma hasta un
volumen de 250 mL.

30. Se dispone de seis soluciones de diferentes solutos:
a) LiBr
b) NH,l
¢) Mg(OH),

15
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d) KF
e) CHyNH,CI
f) NaClO

Indiquen si las mismas tienen caracter &cido, basico o neutro.

31. Un recipiente contiene una solucién 0,750 M de C¢H;COONa.

Dato: K,(C:HscooH) = 6,50.107
a) Escriban la ecuacién de:
i) disociacién de la sal;

i) la reaccion &cido base del ion benzoato.

b) Calculen:

i) el valor del pK, del ion benzoato;

ii) el pH de la solucién.

b) as soluciones A), C) y D).
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